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Since polymeric composite insulations are well accepted in high voltage 
application, a large number of important studies and research activities for 
improvement on their perfonnance had been attained. It involves the development of 
newly polymeric composite, the understanding of deterioration, the proper 
dimensioning, design and manufacturing process, and the development of practical 
testing, monitoring and reliable methods of measuring. In this work, a new polymeric 
composite insulation is developed based on thermoplastic polymer and waste 
material. The proposed composite materials are Polypropylene (PP) as a matrix and 
Artificial Wollastonite (AW) as filler with alongside of Alumina Trihydrate (ATH). 
An A W is a product of waste glass and seashell. X-ray diffraction (X-RD) technique 
is applied to reveal the chemical composition of an A W. Then Response Surface 
Methodology (RSM) statistical technique is employed in order to obtain the optimum 
ratio of composite against dielectric strength performance. Furthermore, this 
optimum ratio of the proposed composite is subjected to tracking and erosion tests 
under standard and non-standard tests by Incline Plane Tracking (IPT) test. The non-
standard IPT test is conducted to simulate Leakage Current (LC) on initial and 
continuous tracking voltage as well as surface condition events for composite. A new 
method of surface condition classification is introduced using Spectrogram Time-
Frequency Representation (TFR) technique. From the X-Ray diffraction result, it 
shows that A W resembles natural wollastonite is able to be produced from waste 
material. Next, a RSM statistical technique and analysis of variants show the best 
compound formulation is 80% PP and 20% A W - 1 OOpph ATH. By Spectrogram 
analysing technique with new LC signal parameters, the limitation of non-stationary 
signal analysis by Fast Fourier Transforms (FFT) can be overcome and surface 
condition and its classification can be determined simultaneously. 
Vl 
ABSTRAK 
Semenjak komposit polimer diterima baik di dalam penebatan voltan tinggi, 
banyak kajian penting dan aktiviti penyelidikan untuk penambahbaikan terhadap 
prestasi penebat ini telah dilakukan. Ia melibatkan pembangunan komposit polimer 
yang baru, ketahanan kemerosotan, pendimensian, reka bentuk dan proses 
pembuatan, pembangunan ujian yang praktikal serta kaedah pemantauan dan 
kebolehpercayaan serta kaedah pengukuran yang lebih baik. Dalam kajian ini, 
penebat komposit polimer tennoplastik dibangunkan berasaskan bahan buangan. 
Bahan-bahan yang telah digunakan untuk komposit polimer ini adalah Po(vpropylene 
(PP) sebagai matriks dan Wollastonite Buatan (A W) sebagai pengisi bersama dengan 
Alumina Trihydrate (A TH). Pengisi A W adalah produk dari kaca buangan dan kulit 
kerang terbiar. Ujian pembelauan X-Ray (X-RD) dijalankan untuk mengkaji 
komposisi kimia AW. Kemudian, teknik statistik Kaedah Pennukaan Sambutan 
(RSM) digunakan bagi mendapatkan nisbah optimum komposit terhadap kekuatan 
dielektrik. Selanjutnya, nisbah optimum komposit yang dibangunkan ini diuji dengan 
ujian aliran dan hakisan secara piawai dan bukan piawai melalui ujian Incline Plane 
Tracking (IPT). Ujian bukan piawai IPT ini dijalankan untuk mensimulasikan sifat 
Arus Bocor (LC) di atas permukaan komposit polimer ini. Satu kaedah baru 
pengkelasan keadaan permukaan diperkenalkan menggunakan teknik Spectrogram 
(TFR). Dari basil pembelauan X-Ray, ianya menunjukkan A W yang mempunyai 
komposisi kimia menyerupai wollastonite semulajadi dapat dihasilkan. Seterusnya 
statistik RSM dan analisis pengukuran varian menunjukkan formulasi sebatian yang 
terbaik adalah 80% PP dan 20% A W -1 OOpph A TH. Dengan menggunakan teknik 
analisa Spectrogram beserta dengan parameter-parameter LC yang baru, kelemahan 
analisis isyarat bergerak menggunakan Fast Fourier Transform (FFT) dapat diatasi, 
serta keadaan permukaan dan klasifikasinya boleh ditentukan secara serentak. 
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